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Abstract of DE1 9741 192 

A reflow soldering apparatus has a preheating zone, a soldering zone and a cooling zone through 
which the workpiece to be soldered is conveyed. Preheater units (2) are located in the preheating zone 
to heat the workpiece. In the soldering zone, the workpiece is heated up at least to the soldering 
temperature using heater units (1). The workpiece is cooled in the cooling zone before removal. The 
apparatus is novel in that there are at least four heater units (1), two acting from below and two from 
above, in the soldering zone sequentially arranged in the conveyance direction. The first heater units 
(1a), which are located in the conveyance direction after the preheater zone, produce a higher 
temperature than the subsequent other two heater units (1b). The heater units (1) are convection 
heaters, pref. giving off radiation. The first heater units (1a) produce a temperature greater than 210 
deg C, pref. 270-300 deg C. The second heater units (1b) produce a temperature of greater than 190 
deg C, pref. ca. 230 deg C. The heater units (1) can be individually controlled. The different zones are 
arranged linearly or crosswise. The conveyance direction is horizontal or, in parts, vertical. 
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(54) Bezeichnung: Reflowidtverfahren 

(57) Hauptanspruch: Reflowidtverfahren zum Loten eines 
Lotgutes in einem Durchlaufofen, wobei das Lotgut in einer 
Vorheizzone mittels Vorheizeinrichtungen (2) auf eine Tem- 
peratur unterhalb der Schmelztemperatur des Lotes ge- 
bracht wird, anschlieftend in einer Lotzone mittels Heizein- 
richtungen (1) gelotet wird und darauffolgend in einer Kuhl- 
zone auf eine Temperatur unterhalb der Schmelztempera- 
tur abkuhlt, dadurch gekennzeichnet, daft das Lotgut zu- 
nachst in einen ersten Bereich der Lotzone gebracht wird, 
indem es mittels einer ersten Konvektionsheizeinrichtung 
(1a) mit einer Temperatur beaufschlagt wird, die deutlich 
uber der Schmelztemperatur des Lotes liegt, und anschlie- 
ftend in einen nachfolgenden zweiten Bereich der Lotzone 
gebracht wird, in dem das Lotgut mittels einer zweiten Kon- 
vektionsheizeinrichtung (1b) mit einer niedrigeren tempe- 
ratur beaufschlagt wird, die aber noch oberhalb der 
Schmelztemperatur des Lotes liegt 
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Beschrelbung 

[0001 ] Die Erfindung bezieht sich auf ein Reflowldt- 
vertahren gemafc dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens gemali dem Qberbegriff des Anspruchs 7. 
[0002] Es sihd unterschiedliche Arten von Reflowld- 
tanlagen bekannt. Wahrend fruher haufig Reflowldt- 
anlagen mit Strahlungsheizung eingesetzt wurden, 
werden haute in erster Linie Reflowlotanlagen mit ei- 
ner Konvektionsheizung eingesetzt. Allen Arten von 
Reflowlotanlagen ist Jedoch gemeinsam, dafc sie 
{iber eine Vorheizzone, eine Lotzone und eine Ab- 
kuhlzone verfugen. 

[0003] In der Vorheizzone wird das mit der Lotpaste 
versehene Lotgut vorgeheizt und ublicherweise all- 
mahlicb auf eine Temperatur von ca. 160°C erhitzt. 
Es gibt Anlagen, die uber eine Vorheizzone verfugen, 
bei der das Lotgut lediglich von einer Seite erhitzt 
wird und auch Anlagen, bei denen das Lotgut von 
beiden Seiten erhitzt wird. 

[0004] Der Temperaturverlauf in einer herkommli- 
chen Reflowlotanlage ist in Fig. 3 dargestellt. 
[0005] In der Lotzone erfolgt eine weitere Erwar- 
mung des Lotgutes auf eine Temperatur, die uber der 
Liquidustemperatur der verwendeten Lotpaste liegt, 
urn den eigentlichen Lotvorgang durchzufuhren. Urn 
Lotstellen hoher Qualitat zu erreichen, ist es erforder- 
lich, die Temperatur der Lotstelle maximal 60 s uber 
der Liquidustemperatur zu halten. Sind auf einer zu 
verlotenden Platine auch groftere Bauelemente an- 
geordnet, so mud die Lotzone mit einer Temperatur 
betrieben werden, die deutlich uber der Lottempera- 
tur liegt, urn innerhalb dieser Zeit zu gewahrleisten, 
dali auch die grofteren Bauelemente bzw. deren Lot- 
flachen die Lottemperatur erreichen. Es wird daher in 
der Lotzone mit Prozefctemperaturen von bis zu 
300°C gearbeitet. 

[0006] Der Temperaturgradient, mit dem sich ein 
Bauteil erwarmt, hangt selbstverstandlich nicht nur 
von dessen Grade und Masse, sondern auch von 
weiteren Faktoren ab. Hinsichtlich dep ubertragenen 
Strahlungsenergie spielt die Farbe der Bauteile eine 
grofie Rolle, hinsichtlich der Energieubertragung 
durch Konvektion ist die Geometrie der Bauteile so- 
wie deren Masse und Warmeleitfahigkeit von grofier 
Bedeutung. 

[0007] Dies fuhrt dazu, daft bei einer zu verlotenden 
Baugruppe, die mit sehr unterschiedlichen Bauteilen 
bestuckt ist, die Temperaturgradienten der verschie- 
denen Bauteile sehr unterschiedlich ausfallen. Sind 
auf der Baugruppe Bauteile, die sich nur sehr lang- 
sam erwarmen, mit Bauteilen kombiniert, die sich 
schnell erwarmen, wird es schwierig, herkommliche 
Lotanlagen so zu steuern, daft einerseits alle Bautei- 
le ausreichend schnell und gleichmafiig die Lottem- 
peratur erreichen und andererseits kein Bauteil uber- 
hitzt wird. Selbstverstandlich ist dieses Problem be- 
sonders bei temperaturempfindlichen Bauteilen rele- 
vant. 



[0008] Bislang wurde versucht, diese Probleme 
durch die Temperaturregelung der Vorheizzonen und 
uber die Verweilzeit der Baugruppe in der jeweiligen 
Zone oder durch zusatzliche Strahler in der Lotzone 
in den Griff zu bekommen. Dies ist jedoch nicht voll- 
standig gelungen. 

[0009] Es wird daher versucht, durch die Entwick- 
lung neuer Reflowlotverfahren und Reflowlotanlagen 
zur Realisierung dieser Verfahren diese Problematik 
in den Griff zu bekommen. 

[0010] Aus der DE 37 38 136 C1 ist ein Reflowlot- 
verfahren bekannt, bei dem das Lotgut in einem 
Durchlaufofen gelotet wird und dabei zunachst in ei- 
ner Vorheizzone vorgewarmt wird, urn anschlieliend 
in einer Lotzone mittels Heizeinrichtungen auf die ge- 
wunschte Lottemperatur gebracht zu werden. An die 
Lotzone schlielJt sich eine Kuhlzone zur Abkuh lung 
des Lotgutes an, Urn ein Oberhitzen kleiner Bauteile 
zu vermeiden, soli gemaB dem beschriebenen Ver- 
fahren zwischen der Aufheizzone und der Lotzone 
eine Kuhlzone angeordnet werden, in der eine 
Zwangskuhlung mitte|s eines gasformigen Kuhlmedi- 
ums erfolgt, urn das Ldtgut vor dem Eintreten in die 
Lotzone auf eine moglichst einheitliche Temperatur 
zu bringen und insbesondere stark erhitzte kleinere 
Bauteile in etwa auf das Temperaturniveau der gro- 
Heren Bauteile abzukuhlen. Optional kann auch in 
der Lotzone eine zusatzliche Kuhlung erfolgen, urn 
die Temperatur des Lotgutes zu vergleichmafiigen. 
[0011] Die DE 40 16 366 C2 beschreibt ein Re- 
flowlotverfahren zum Loten eines Lotgutes in einem 
Durchlaufofen, bei dem ebenfalls das Lotgut in einer 
Vorheizzone auf eine Temperatur unterhalb der 
Schmelztemperatur des Lotes gebracht wird, und an- 
schlieliend in einer Lotzone durch Heizeinrichtungen 
so stark erwarmt wird, dafi die Schmelztemperatur 
des Lotes uberschritten wird. An die Lotzone schlieftt 
sich eine Kuhlzone zur Abkuhlung des Lotgutes an. 
Gemali dem beschriebenen Verfahren soil die Ge- 
fahr einer Oberhitzung kleinerer Bauteile dadurch ge- 
bannt werden, dali die Umgebungstemperatur der 
Ldtzone auf eine geringfugig unterhalb der Schmelz- 
temperatur liegende Hochsttemperatur eingeregelt 
wird. Die Erwarmung des Lotgutes und der Bauteile 
auf die Schmelztemperatur des Lotes wird bei die- 
sem Verfahren mittels in der Lotzone angeordneter 
Heizstrahler, also Strahlungsenergie erzielt Urn die 
Vorwarmung des Lotgutes in der Vorheizzone zu be- 
schleunigen, kann die Vorwarmung zunachst mir ei- 
ner hoheren Temperatur und anschliefiend mit einer 
niedrigeren Temperatur durchgefuhrt werden, wobei 
in der Vorheizzone eine konstante nur geringfugig un- 
terhalb der Schmelztemperatur des Lotmaterials lie- 
gende Vorwarmtemperatur angestrebt wird. 
[0012] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Reflowlot- 
verfahren zu schaffen, das gewahrleistet, dall inner- 
halb einer vorgegebenen Zeitspanne unterschied- 
lichste Bauteile eines zu verlotenden Lotgutes die ge- 
wunschte Temperatur erreichen, bhne dad ein Ober- 
hitzen von Bauteilen und Leiterplatte auftritt. Weiter- 
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hin soli eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens geschaffen werden. 
[001 3] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des 
Anspruchs 1 gelost. Eine Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens wird mit den Merkmalen des An- 
spruchs 7 geschaffen. 

[0014] Durch diese neuartige Konstruktion und Ein- 
stellung der Temperaturen in der Lotzone ergibt sich 
eine ausgesprochen gleichmafcige Erwarmung des 
gesamten Lotgutes. Dies wird durch die in der Figu- 
renbeschreibung detailliert beschriebenen Tempera- 
turprofile, die sich mit der erfindungsgemaften Vor- 
richtung erzielen lassen, anschaulich. 
[0015] Der Hauptvorteil des beschriebenen Re- 
flowldtverfahrens ist darin zu sehen, dali mittels der 
genannten Konvektiorisheizeinrichtungen in den Be- 
reichen der Lotzone eine Umgebungstemperatur ge* 
schaffen werden kann, die gewahrleistet, daft das 
Lotgut im ersten Bereich mit einer Temperatur beauf- 
schlagt wird, die deutlich uber der Schmelztempera- 
tur des Lotes liegt, und anschlieftend in dem nachfol- 
genden Bereich mit einer niedrigeren Temperatur be- 
aufschlagt werden kann, die aber immer noch ober- 
haib der Schmelztemperatur des Lotes liegt. Auf die- 
se Weise findet, wie anhand des Ausfuhrungsbei- 
spiels detaillierter beschrieben, ein Warmeubergang 
von dem Umgebungsmedium zum Lotgut statt, der 
gewahrleistet, dali sich auch groliere und tragere 
Bauteile schnell erwarmen, ohne dali es zu einem 
Uberhitzen der kleineren Bauteile kommt 
[0016] Vorteilhaft sind Konyektionsheizeinrichtun- 
gen in der Lotzone sowohl oberhalb derForderebene 
als auch unterhalb der Forderebene angeordnet, Urn 
das Lotgut von oben und unten zu erwarmen. Zur Er, 
zeugung der genannten vorteilhaften Temperaturpro- 
file sind die genannten Heizeinrichtungen ober- und 
unterhalb der Forderebene so regelbar, dali zumin- 
dest auf einer Seite der Forderebene zwei nachein- 
ander vorgesehene Heizeinrichtungen in der ge- 
nannten Weise regelbar sind. Selbstverstandlich kon- 
nen auch auf beiden Seiten der Forderebene mindes- 
tens zwei nacheinander angeordnete Heizeinrichtun- 
gen vorgesehen sein, die jeweils in der genannten 
Weise regelbar sind. 

[001 7] Vor Ausgabe des Lotgutes aus der Lotanlage 
wird in der Kuhlzone eine Abkuhlung des Lotgutes er- 
moglicht. Eine Abkuhlung kann auf naturlichem 
Wege durch Warmeabgabe des Lotgutes an die Um- 
gebung geschehen oder durch eine aktive Kuhlung, 
indem bspw. ein Medium auf das Lotgut geblasen 
wird und somit eine erzwungene Konvektion erfolgt. 
Das Medium kann durch eine Kuhleinrichtung unter 
die Umgebungstemperatur gekuhlt werden. 
[0018] Es wurde herausgefunden, daft die Tempe- 
ratur einer Lotstelle maximal ca. 60 s uber dem Liqui- 
duspunkt der Lotpaste liegen soil. Andernfalls kon- 
nen Bauteile und Leiterplatte Schaden erleiden. Es 
ist daher nicht moglich, in der Lotzone mit einer Tem- 
peratur zu arbeiten, die nur geringfugig uber der Li- 
quidustemperatur liegt, urn so ein Oberhitzen von 



kleinen Bauteilen bzw. Bauteilen, die schnell Warme 
aufnehmen, zu vermeiden, da bei dieser Vorgehens- 
weise das Lotgut wesentlich langer als 60 s in der 
Lotzone bleiben mudte, urn auch bei den schlecht 
Warme aufnehmenden Bauteilen eine Verlotung der 
Lotstellen zu gewahrleisten. 
[001 9] Des weiteren ist es nicht moglich, das Lotgut 
in der Vorheizzone auf eine Temperatur zu erwar- 
men, da die Aktivatoren in den Lotpasten ihre Funkti- 
on verlieren und es zu einer unerwiinschten Oxidati- 
on der Lotpaste kommt, wodurch die Qualitat der er- 
zielten Lotung stark beeintrachtigt wird. Die Tempera- 
tur in der Vorheizzone sollte daher ca. 150°C nicht 
ubersteigen. Aufgrund der Oxidationsproblematik 
sollte der Temperaturanstieg ausgehend von der 
Temperatur am Ende der Vorheizzone zur Lottempe- 
ratur daher schnell, jedoch mit max. 4 Kelvin sek. er- 
folgen, Angestrebt fur diese Phase werden ca. 40 s. 
[0020] Aus den angestellten Oberlegungen wird 
klar, dali in der Lotzone mit relativ hohen Temperatu- 
ren gearbeitet werden muft, um einen schnellen Tem- 
peraturanstieg und eine kurze Verweilzeit von weni- 
ger als 60 s bei einer Temperatur oberhalb der Liqui- 
dustemperatur zu gewahrleisten. 
[0021] Gemali der Erfindung kann dies realisiert 
werden, indem das Lotgut in der Lotzone zunachst 
mit einer relativ hohen Temperatur beaufschlagt wird, 
so daB eine schnelle Erwarmung stattfindet und das 
Lotgut, bevor es zu einem Oberhitzen einzelner Bau- 
teile kommt, in einen Bereich weiter gefordert wird, in 
dem dieses mit einer deutlich gieringeren Temperatur 
beaufschlagt wird, wodurch einerseits das Oberhit- 
zen von Bauteilen, die schnell Warme aufnehmen, 
verhindeft wird und andererseits iiberraschenderwei- 
se dennoch die Temperatur von Bauteilen, die nur 
langsam und trage Warme aufnehmen, relativ stetig 
weiter erhoht wird. Anhand der Temperaturkurven, 
die in der Figurenbeschreibung erlautert werden,' 
kann dies gut nachvollzogen werden. 
[0022] Es haben sich Konvektionsheizeinrichtungen 
bewahrt, wobei die Heizeinrichtungen auch Strah- 
lungsenergie abgeben konnen. Auch eine Kombina- 
tionsheizeinrichtung, bestehend aus Strahlungs- und 
Konvektionsheizvorrichtungen, ist geeignet 
[0023] Die fur ein gutes Lotergebnis optimalen Tem- 
peraturen hangen von der Lotaufgabe, also der Be- 
schaffenheit des Lotgutes und der verwendeten Lot- 
paste ab. In den meisten Fallen sollten die der Vor- 
heizzone nachgeordneten Heizeinrichtungen im Be- 
reich des Lotgutes eine Temperatur von mehr als 
205°C erzeugen. Fur die Lotung von Elektronikbau- 
gruppen bewahrt sich in zahlreichen Fallen eine Pro- 
zefctemperatur in der ersten Stufe von 240°C bis 
280°C. 

[0024] Die nachfolgenden Heizeinrichtungen sollten 
im Bereich des Lotgutes eine wesentlich geringere 
Temperatur erzeugen, die allerdings im Normalfall 
dennoch uber 200°C liegen sollte. 
[0025] Fur die Lotung von Elektronikbaugruppen 
hat sich in zahlreichen Fallen eine Prozefttemperatur 
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in der zweiten Stufe von ca. 200°C bis 210°C be- 
wahrt. 

[0026] Die verschiedenen Zonen der Lotanlage 
konnen in einer geraden oder gekrummten Linie an- 
geordnet oder uber Eck vorgesehen sein. Auch wenn 
die Fordereinrichtung am einfachsten zu realisieren 
ist, wenn die Zonen in einer geraden Linie angeord- 
net sind, kann erne abweichende Anordnung beson- 
ders bei grofcen Anlagen vorteilhaft sein, da sich auf 
diese Weise ein kompakterer Aufbau realisieren lafit. 
[0027] Besonders vorteilhaft hinsichtlich der beno- 
tigten Stellflache ist ein Aufbau, bei dem die Forder- 
richtung zumindest uber Teilstrecken im wesentli- 
chen vertikal ist und Teilbereiche der Lotanlage somit 
ubereinander angeordnet sind. 
[0028] Fig. 1 zeigt in einer Prinzipskizze die erfin- 
dungsgemalie Lotanlage. 

[0029] Fig. 2 zeigt drei Temperaturverlaufe von un- 
terschiedlichen Baugruppen, die mit einem Ausfuh- 
rungsbeispiel der erfindungsgemalien Lotanlage ge- 
lotetwurden. 

[0030] Aus Fig. 1 ist gut das Konstruktionsprinzip 
der erfindungsgemalien Lotanlage zu sehen. In der 
Lotzone sind vier Heizeinrichtungen 1 vorgesehen. 
Bei diesen Heizeinrichtungen 1 handelt es sich um 
Konvektionsheizeinrichtungen, bei denen die Warme 
mittels' eines Geblases auf das Lotgut aufgebracht 
wird. In der Vorheizzone sind ebenfalls vier Vorheiz- 
einrichtungen 2 vorgesehen, bei denen es sich eben- 
falls um Konvektionsheizeinrichtungen handelt. Bei 
dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind die Vor- 
heizeinrichtungeh 2 ausschlieBlich uber der Trans- 
portebene 3 angeordnet, so daft das Lotgut in der 
Vorheizzone ausschlieBlich von oben erwarmt wird. 
[0031] Bei anderen, nicht dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispielen erfolgt eine Erwarmung des Lotgu- 
tes in der Vorheizzone von oben und unten mittels 
Heizeinrichtungen, die auf beiden Seiten der Trans- 
portebene vorgesehen sind. 
[0032] Das Lotgut wird mittels einer Fordereinrich- 
tung auf der Transportebene 3 in Durchlaufrichtung • 
gefordert. Die Vorheizeinrichtungen 2 sind so einge- 
stellt, dali die von diesen erzeugte Temperatur konti- 
nuierlich ansteigt. Die Temperatur am Ende der Vor- 
heizzone betragt bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 
160°C. , 

[0033] Der Vorheizzone folgt die Lotzone, in der die 
eigentliche Lotung erfolgt, indem die Liquidustempe- 
ratur der verwendeten Lotpaste erreicht wird. Um die 
Lotpaste ausreichend schnell auf die Liquidustempe- 
ratur zu bringen, ist am Eingang der Lotzone sowohl 
oberhalb als auch unterhalb der Transportebene eine 
erste Heizeinrichtung 1a vorgesehen, die eine relativ 
hohe Temperatur erzeugt. Bei dem gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiel wurde diese Temperatur auf 260°C 
eingestellt. 

[0034] Um ein Oberhitten von Bauteilen, die relativ 
schnell Warme aufnehmen, zu vermeiden, ist die Lot- 
zone gewissermalien zweigeteilt und den ersten Hei- 
zeinrichtungen 1a folgen zweite Heizeinrichtungen 



:5 2004.04.15 

1 b, die ebenfalls auf beiden Seiten der Transportebe- 
ne angeordnet sind. Diese Heizeinrichtungen 1b sind 
auf eine wesentlich geringere Temperatur eingestellt. 
Bei dem konkreten Ausfuhrungsbeispiel wurde eine 
Temperatur von 205°C gewahlt. 
[0035] Nach Verlassen der Lotzone durchlauft das 
Lotgut eine Kuhlzone, in der das Lotgut sich abkuhlen 
kann. In dieser Kuhlzone kann eine Kuhleinrichtung 
vorgesehen sein, um das Lotgut schnell abzukuhlen. 
In Fig. 1 ist die Kuhlzone nicht dargestellt. 
[0036] Mit der in Fig, 1 dargestellten Lotanlage wur- 
den mit den angegebenen Temperaturen drei unter- 
schiedlich bestuckte elektronische Baugruppen gelo- 
tet. Da ublicherweise kleinere Bauteile sehr schnell 
Warme aufnehmen und grdfiere Bauteile sehr lang- 
sam, wurde ein kleines und ein grofces Bauteil mit ei- 
nem Temperatursensor bestuckt und die gemessene 
Temperatur aufgezeichnet. 

[0037] Die Liquidustemperatur des verwendeten 
Lotgutes lag bei ca. 180°C. Wie zu erwarten und 
auch erwunscht, erfahren die Bauteile im ersten Be- 
reich der Lotzone aufgrund der hohen Prozefctempe- 
ratur von 270°C der ersten Heizeinrichtungen 1a ei- 
nen schnellen Temperaturanstieg, der bewirkt, daB 
die Lotflachen und die darauf befindiiche Lotpaste 
schnell die Liquidustemperatur erreichen. Am Ober- 
gang vom ersten Bereich der Lotzone in den zweiten 
Bereich, in dem eine Erwarmung mittels der zweiten 
Heizeinrichtungen 1b erfolgt, betragt diet Temperatur 
des kleinen Bauteils im Fall 1 bereits ca. 200°C und 
es bestunde bei weiterer Beaufschlagung des Bau- 
teils mit 270°C die Gefahr, dafc das Bauteil uberhitzt. 
Eine solche Oberhitzung ist jedoch im vorliegenden 
Fall ausgeschlossen, da die zweiten Heizeinrichtun- 
gen nur noch mit 205°C betrieben werden. 
[0038] Der Temperaturanstieg im zweiten Bereich 
ist erwartungsgemaR geringer. Das kleine Bauteil, 
dessen Temperatur bereits sehr nahe der Temperatur 
der zweiten Heizejnrichtung ist, erwarmt sich nur 
noch geringfugig. Aufgrund des grofieren Abstandes 
der Temperatur des grdUeren Bauteils zur Tempera- 
tur der zweiten Heizeinrichtung erwarmt sich dieses 
im zweiten Bereich etwa genauso schnell wie das 
kleinerd Bauteil, so dafi die Temperaturkurven in die- 
sem Bereich fast parallel sind. 
[0039] Nach Verlassen der Lotzone kuhlen die Bau- 
teile ab, wobei das kleinere Bauteil selbstverstandlich 
wesentlich schneller abkuhlt als das grode Bauteil. 
[0040] Der Fall 2 zeigt den Lotvorgang einer anders 
bestuckten Baugruppe. Auch in diesem Fall wurde 
die Temperatur an einem kleinen und einem groflen 
Bauteil gemessen. Das kleine Bauteil erreicht am 
Ende des ersten Bereichs bereits die Temperatur der 
zweiten Heizeinrichtungen 1b von 205°C und halt na- 
turlich diese Temperatur im zweiten Bereich. 
[0041] Das grolie Bauteil hat bei Verlassen des ers- 
ten Bereichs erst eine Temperatur von ca. 190°C er- 
reicht und erwarmt sich daher im zweiten Bereich 
weiter, bis es ebenfalls am Ende des zweiten Be- 
reichs die Temperatur der zweiten Heizeinrichtungen 



4/8 



DE 197 41 192 C5 2004.04.15 



lb erreicht hat. Selbstverstandlich ware dies zum Er- 
zielen einerfehlerfreien Losung nicht erforderlich, da 
bereits bei niedrigen Temperaturen eine fehlerfreie 
Lotung gewahrleistet 1st. Der Temperaturanstieg des 
groften Bauteils im zweiten Bereich entspricht fast 
dem im ersten Bereich, obwohl die Ternperatur der 
zweiten Heizeinrichtungen Ibwesentlichgeringerist, 
da das grbfte Bauteil eine grofte Tragheit aufweist. 
[0042] Fall 3 zeigt ein weiteres interessantes Bei- 
spiel. Bei dieser Baugruppe hat das kleine Bauteil am 
Ende des ersten Bereichs eine Ternperatur erreicht, 
die iiber der Ternperatur der zweiten Heizeinrichtun- 
gen 1b im zweiten Bereich liegt. Dies fuhrt dazu, daft 
das kleine Bauteil im zweiten Bereich auf die Ternpe- 
ratur der zweiten Heizeinrichtungen 1b abkuhlt und in 
diesem Bereich Warme an die grofteren Bauteile ab- 
gibt, die die Ternperatur der zweiten Heizeinrichtun- 
gen noch nicht erreicht haben. Dieser Effekt fuhrt zu 
einer weiteren Vergleichmaftigung der Bauteiltempe- 
raturen, Besonders bei Baugruppen, die eine Vielzahl 
solcher Bauteile autWeisen, ist dieser Effekt nicht zu 
vernachlassigen. 

[0043] Die Bauteile dieser Baugruppe verlassen - 
wie im Fall 2 - die Lotzone mir etwa der gleichen 
Ternperatur, die der Ternperatur der zweiten Heizein- 
richtungen 1 b entspricht. 

[0044] Es wurden mit derselben Einstellung der Hei- 
zeinrichtungen 1 drei unterschiedliche Baugruppen 
gelotet und es hat sich herausgestellt, daft es in kei- ." 
nem Fall zu einem Oberhitzen von kleineh Bauteilen 
kam, die schnell Warme aufnehmen. Die hochste ge- 
messene Bauteiltemperatur betrug ca. 220°C und 
wurde nur fur ca. 1 0 s erreicht. Eine solche Tempera- 
turbelastung ist absolut unkritisch. 
[0045] In alien Fallen war die Temperaturdifferenz 
zwischen groften und kleinen Bauteilen gering. Am 
Ende der Lotzone wiesen die Bauteile in zwei Fallen 
identische Temperaturen auf. Im dritten Fall betrug 
die Temperaturdifferenz nur ca. 15°C. Es kann somit 
festgestellt werden, daft das Ziel der Erfindung, eine 
gleichmaftige homogene Erwarmung des Lotgutes 
zu gewahrleisten, voll erreicht wurde. 

Patentanspruche 

1. Reflowlotverfahren zum Ldten eines Lotgutes 
in einem Durchlaufofen, wobei das Lotgut in einer 
Vorheizzone mittels Vorheizeinrichtungen (2) auf 
eine Ternperatur unterhalb der Schmelztemperatur 
des Lotes gebracht wird, anschlieftend in einer Lotzo- 
ne mittels Heizeinrichtungen (1) gelotet wird und da- 
rauffolgend in einer Kuhlzone auf eine Ternperatur 
unterhalb der Schmelztemperatur abkuhlt, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Lotgut zunachst in einen 
ersten Bereich der Lotzone gebracht wird, indem es 
mittels einer. ersten Konvektionsheizeinrichtung (1a) 
mit einer Ternperatur beaufschlagt wird, die deutlich 
uber der Schmelztemperatur des Lotes liegt, und an- 
schlieftend in einen nachfolgenden zweiten Bereich 
der Lotzone gebracht wird, in dem das Lotgut mittels 



einer zweiten Konvektionsheizeinrichtung (1 b) mit ei- 
ner niedrigeren Ternperatur beaufschlagt wird, die 
aber noch oberhalb der Schmelztemperatur des Lo- 
tes liegt. 

2. Refiowldtverfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daft von der ersten Konvektionshei- 
zeinrichtung (1a) im Bereich des Lotgutes eine Tern- 
peratur von mehr als 21 0°C erzeugt wird. 

3. Reflowlotverfahren nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft von der ersten Konvektionshei- 
zeinrichtung (1a) eine Ternperatur zwischen 270°C 
und 300°C erzeugt wird. 

4. Reflowlotverfahren nach einem der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft von der zwei- 
ten Konvektionsheizeinrichtung (1b) im Bereich des 
Lotgutes eine Ternperatur von mehr als 190°C er- 
zeugt wird. 

5. Reflowlotverfahren nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daft von der zweiten Konvektions- 
heizeinrichtung (1b) eine Ternperatur von ca. 230°C 

; erzeugt wird. 

6. Reflowlotverfahren nach einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft die Konvekti- 
onsheizeinrichtungeh individuell regelbar sind. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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